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Abstract 



An apparatus and method for sterilisation functions by producing bactericidal vapours which are transported by a flow of air to 
an enclosure (6) Peracetic acid is heated and hydrolysed in a container (31). The vapours produced are aspirated by the pipe 
(33) to a liquid jet vacuum pump (32) through which passes compressed air from a source (1). This air does not become 



excessively laden with water vapour. Application to biological sterilisation, particularly in hospital environments. 
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© Appareil et precede de sterilisation. 



. © Appareil et proc^de de sterilisation fonctionnant 
par production de vapeurs bactericides vehiculees 
par un courant d'air jusqu'a une enceinte (6). 

On procfede au chauffage et a Phydrolyse d'aci- 
de perac§tique dans un reservoir (31). Les vapeurs 
produites sont aspirees par le tuyau (33) vers une 
trompe a vide (32) parcourue par de I'air comprime 
issu d'une source (1). Ce air ne se charge pas 
excessivement en vapeur d'eau. 

Application pour la sterilisation biologique, en 
particulier dans le milieux hospitaiiers. 
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APPAREIL ET PROCEDE DE STERIUSATION 



La presente invention a pour objet un appareil 
de sterilisation utilisable notamment en milieu hos- 
pitalier et fonctionnant par creation de vapeurs bac- 
tericides qui sont ensuite vehiculees dans des 
conduits jusqu'a une enceinte dans laquelle se 
trouve le corps a steriliser ; elle a egalement pour 
objet un procede de sterilisation utilisable avec cet 
appareil. 

D'apres un appareil deja connu de ce type, on 
verse du formol dans un recipient dont la paroi 
laterale est en verre et qui possede un fond metaJ- 
lique auquel est adaptee une resistance chauffante. 
Un courant de gaz porteur tel que Tair comprint 
souffle sur la surface du formol chauffe et preleve 
done ies vapeurs qui sont emises. L'air meie aux 
vapeurs penetre ensuite dans une enceinte dans 
laquelle se trouve le produit k steriliser ; quand la 
sterilisation a ete menee k son terme, Tatmosphere 
de Tenceinte est renouvelee k I'aide d'un courant 
d'air pur. 

Cet appareil presente inconvenient d'em- 
ptoyer du formol. qui est susceptible de cristalliser 
et qui necessite done une inspection visuelle du 
bol chauffant, ce qui explique pourquoi la paroi de 
ce boi est en verre, mais ce qui represente cepen- 
dant une construction plus compliquee et plus coQ- 
teuse. 

Le me me appareil peut etre utilise en em- 
ployant comme fluide generateur des vapeurs bac- 
tericides un melange d'acide peracetique et d'eau ; 
des reactions chimiques assez compliquees se 
prod ui sent au cours desquelles I'acide peracetique 
se transforme en acide acetique et libere des va- 
peurs riches en oxygene et donee bactericides. Le 
chauffage favorise ici aussi la generation de ces 
vapeurs. Mais on ne peut empecher la creation de 
vapeur d'eau que le courant d'air entraTne, qui se 
condense ensuite dans le tuyau de installation et 
necessite de prevoir des condenseurs entre le bol 
chauffant et Tenceinte a steriliser. 

D'autres appareils tels que celui decrit dans le 
brevet europeen EP-A1-0 109 352 sont caracteri- 
ses par ('introduction d'un bol de liquide dans 
Tenceinte a steriliser. L'evaporation de ce liquide 
produit ies vapeurs bactericides mais impose d'ins- 
taurer le vide dans Tenceinte et eventuellement de 
chauffer celle-ci, ce qui necessite une pompe a 
vide et n'est pas forcement applicable k tous le 
corps k steriliser. L'enceinte a vide doit par ailleurs 
presenter une etancheite suffisante. 

La presente invention permet de remedier k 
ces inconvenients. Ble conceme un sterilisateur 
fonctionnant par extraction de vapeurs bactericides 
engendrees par hydrolyse de I'acide peracetique, 
dans lequel Textraction des vapeurs ainsi creies 



est effectuee non par soufflement d'un courant 
d'air audessus de la surface liquide mais par aspi- 
ration de ces vapeurs et incorporation au gaz por- 
teur. 

5 Plus specifiquement, invention concerne un 

appareil de sterilisation par circulation de vapeurs 
bactericides comprenant un generateur de courant 
de gaz porteur, un reservoir dans lequel Ies va- 
peurs bactericides sont produites par evaporation 

w d'un liquide, un circuit de canalisations reliant le 
generateur de courant de gaz porteur a l'enceinte, 
caracterise en ce que le circuit comprend un orga- 
ne par lequel s'ecouie le courant de gaz porteur 
qui aspire les vapeurs bactericides du reservoir 

/5 avant d9 Ses meler au gaz porteur. 

De fagon avantageuse, les vapeurs sont creees 
par hydrolyse de Tacide peracetique et chauffage 
du melange ; le reservoir est alors entierement 
metaiiique et d'un seul bloc et presente une faible 

20 hauteur par rapport k ses dimensions horizontals. 
H peut avantageusement §tre constitue d'un tube 
long et couche. 

L'organe peut etre constitue par un retrecisse- 
ment du circuit de canalisation creant une depres- 

25 sion dans le gaz porteur et une canalisation de 
raccordement entre le retrecissement et une zone 
du reservoir emplie de vapeurs bactericides. 

L'invention concerne etalement un procede de 
sterilisation par circulation de vapeurs bactericides 

30 vers une enceinte de sterilisation, caracterise en ce 
que les vapeurs bactericides sont produites par 
evaporation d'un liquide, puis aspirees hors d'un 
reservoir oCi le liquide sejourne et incorporees a un 
courant de gaz porteur. 

35 Le mode de realisation prefere de invention 

va h present etre decrit de fagon plus concrete a 
Taide des figures donnees en annexe k titre illus- 
tratif et non Hmitatif, dans lesqueiles : 

- la figure 1 represente un sterilisateur sui- 
40 vant Tart anterieur ; 

- la figure 2 represente un sterilisateur objet 
de l'invention. 

D'apres Tappareil de la figure 1 connu et d6\k 
45 commercialise, ia sterilisation se fait par circulation 
d'un courant d'air comprim4 - constituant un gaz 
porteur - emis a partir d'une bouteille 1 vers une 
enceinte 6 dans laquelle se trouve le produit k 
steriliser. L'air passe tout d'abord par un tuyau 2 
so muni d|un moyen d'obstruction tel qu'une eiectro- 
vanne 3 qui est ouverte au moment de la sterilisa- 
tion ; l'air passe ensuite h travers un bol chauffant 
11 puis dans un tuyau 9, une paire de condenseurs 
10 et un orifice d'arrivee 7 dans Tenceinte 6. Un 
orifice d'evacuation 8 est prevu dans Tenceinte 6 
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pour eviter toute surpression. 

Le boi chauffant 11 se decompose principale- 
ment en trois parties : une partie centrale 12 qui 
est en fait-un-paroi laterale transparente, et deux 
extr^mites superieure 13 et inferieure 14 en metal. 5 
La partie superieure 13 sert essentiellement au 
raccordement du dispositif de rempiissage 15 et 
des tuyaux 2 et 9 ; la partie inferieure 14 sert au 
raccordement du dispositif de vidange 17 et se 
trouve en outre en contact avec une resistance 10 
chauffante 19 alimentee par une source de courant 
eiectrique 20. 

Au cours de la sterilisation, ie bol chauffant 11 
est' rempli partiellement d'un liquide 21 susceptible 
d'engendrer. notamment par chauffage, des va- 75 
peurs bactericides qui composent au moins partiel- 
lement I'atmosphfere 22 k Pinterieur du bol chauf- 
fant 11. 

La fabrication d'un bol chauffant 11 partielle- 
ment transparent est necessaire quand le liquide 20 
21 est du formol : ce corps est en effet susceptible 
de cristalliser et flnalement de boucher les orifices 
d'entree et de sortie du bol chauffant 11, ce qui 
necessite de suivre visuellement revolution du ph§- 
nomdne. 2s 

Cette construction n'est pas necessaire quand 
le liquide 21 est un melange d'acide peracetique et 
d'ea^u ; par contre, les vapeurs produites par Peva- 
poration de ce melange et que Ton retrouve dans 
Patmosphere 22 du bol chauffant 1 1 sont un melan- 30 
ge des vapeurs bactericides qui seules sdnt utiles- 
et de vapeur d'eau. La production de vapeur d'eau 
est d'ailleurs favorisee par le soufflement de Pair 
comprime sur la surface libre du liquide 21. Cet air, 
qui etait tres sec quand il etait contenu dans la 35 
bouteilie 1 (a une pression de 6 bars, fair k 20 *C 
peut contenir 3g d f eau par litre), se charge forte- 
ment d'humidite au cours de son transit dans le bol 
chauffant 1 1 (il peut contenir 50g de vapeur d'eau 
par litre a pression ambiante et a une temperature 40 
de 40* C regnant dans le bol chauffant 11), ce qui 
peut poser de serieux problemes de condensation 
dans la mesure ou le debit d'air est usuellement de 
Pordre de 40l par minute. C'est pourquoi il est 
necessaire de disposer le long du tuyau 9 des 45 
condenseurs 10, lei au nombre de deux, qui retien- 
nent la vapeur d'eau avant que le refroidissement 
de Pair jusqu'& la temperature ambiante ne force 
celie-ci k se condenser dans les tuyaux ou dans le 
filtre 39, ou dans I'enceinte 6. Ces condenseurs 10 so 
presentent neanmoins I 'inconvenient d'§tre encom- 
branfs et de compiiquer Installation. 

Quand la sterilisation s'est poursuivie pendant 
un temps suffisant. on effectue un ringage de I'at- 
mosph&re de I'enceinte 6 par une circulation d'air 55 
comprime. A cet effet, on ferme Telectrovanne 3 et 
on ouvre reiectrovanne 5, ce qui permet k Pair 
comprime de passer par un tuyau 4 reliant directe- 
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ment la bouteilie d'air 1 k I'enceinte 6. 

D'apres cette conception, le remplacement du 
liquide 21 use s'effectue par gravite : la vidange 
par ouverture. d'un_robinet. 18 du dispositif de vi- 
dange 17, et le rempiissage du bol chauffant 11 
par du liquide neuf par ouverture d'un robinet 16 
dans ie dispositif de rempiissage 15. 

Si Ton se reffere k present k la figure 2 qui 
detaille invention, on constate que Pair comprime 
s'ecoule k partir de la bouteilie 1 et d'un tuyau 37 
(reiectrovanne 44 etant ouverte) dans une trompe 
a vide 32 constituee principalement d'un venturi 
convergent-divergent, puis dans un tuyau 38 en 
communication avec I'enceinte 6 dans iaquelle se 
trouve le produit k steriliser. L'equivalent du bol 
chauffant est ici un tube 31 long et couche dans 
lequel se trouve, comme precedemment, le melan- 
ge liquide 21 qui produit les vapeurs bactericides 
et qui est surmonte d'une atmosphere 22. Ce tube 
31 communique avec trois tuyaux : un tuyau d'as- 
piration 33, un tuyau de refoulement 35 et un tuyau 
de vidange 17. Le tuyau d'aspiration 33 communi- 
que avec la trompe a vide 32 et debouche dans 
une section resserree du venturi, dans laquelie Pair 
comprime a ete fortement detendu et se trouve 
porte a une basse pression. II en resulte que 
Patmosphere 22 contenue dans le tube 31 est 
aspiree par le tuyau d'aspiration 33 et se melange 
h I'air dans ie trompe k vide 32. L'aspiration a 
Paide d'une trompe a vide 32 permet une extrac- 
tion beaucoup plus efflcace des vapeurs bacterici- 
des que par simple circulation d'air dans le bol 
chauffant 1 1 comme d'apres Part anterieur. 

Un autre avantage important de ce procede 
consiste en ce que Pair provenant de la bouteilie 1 
reste k la temperature ambiante, ce qui fait qu'il se 
charge moins volontiers en vapeur d'eau, qui est 
ainsi amenee k se condenser dans le tuyau d'aspi- 
ration 33 puis a retomber dans le tube 31. Pour 
cette raison, la trompe a vide 32 surmonte avanta- 
geusement le tube 31 . Les condenseurs 10 devien- 
nent done inutiles. 

Plusieurs details de conception peuvent encore 
etre apportes pour ameiiorer le fonctfonnement et 
Putilisation de ce sterillsateur. II est tout d'abord 
possible, dans le cas ou le liquide 21 est un 
melange d'eau et d'acide peracetique, de renoncer 
k un bol chauffant 1 1 constitue de trois parties et 
d'utiliser un tube 31 uniquement en acier, done de 
conception beaucoup plus simple. Le choix d'un 
choix d'un tube couche s'explique par Pavantage 
d'un reservoir presentant une surface de separation 
entre le liquide 21 et ('atmosphere 22 qui soit 
grande par rapport k son volume, ce qui facllite 
{'extraction des vapeurs du liquide 21. II est clair 
que, de ce point de vue, d'autres formes de reser- 
voirs telles que des paralieiepipedes plats pour- 
raient egalement convenir ; mais un tube permet 
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en outre une vidange de liquide 21 use et un 
rempiissage de liquide 21 neuf plus efficace, com- 
me on va Pexpliquer plus IdinT 

Le sterilisateur d'apres invention peut com- 
prendre avantageusement un regulateur 40 qui, en 
fonction des donnees recueillies par un analyseur 
d'oxygene 41 dispose le tuyau 38 et d'un thermos- 
tat 42 qui mesure la temperature dans le tube 31, 
de modifier I'intensite du chauffage du liquide 21 
en agissant sur un dispositif tei qu'une resistance 
variable 43 disposee en serie avec la resistance 
chauffante 19. 

Un dispositif de mesure de pressjon 45 est 
egalement prevu et agit sur Pelectrovanne 34 a 
Paide d'un dispositif d'asservissement connu 49 
pour maintenir la depression adequate dans Pen- 
ceinte 31. 

L'atmosphere 22 est alors portee & une pres- 
sion de 0.8 a 0,9 bar. ce qui favorise Pextraction 
des vapeurs. 

L'aspiration a une pression inferieure risquerait 
d'abaisser trop fortement ce qu'on appelle le point 
eclair de Patmosph§re 22, c'est-a-dire ia tempera- 
ture au-dessus de laqueile cette atmosphere 22 
devient inflammable. 

En outre, le dispositif de mesure de pression 
45 peut egalement agir sur Pelectrovanne 44^ a 
I'aide d'un dispositif d'asservissement connu 50, ce 
qui limite la consommation en air comprime et 
accrott fortement la concentration en vapeurs bac- 
tericides dans le tayau 38 et au-dela, ameiiorant 
encore (e fonctionnement de I'appareiL 

Un filtre a air 39 peut encore §tre prevu entre 
la bouteille 1 et ('enceinte 6 de maniere a empe- 
cher la pollution de celle-ci par les impuretes conti- 
nues eventuellement dans Pair comprime. 

Le ringage de l'atmosphere de Penceinte 6 
apres que ia sterilisation a ete effectuee se fait 
simplement par fermeture du tuyau aspirateur 33 
par une electro van ne 34 ; les vapeurs ne sont alors 
plus aspirees et c'est uniquement de Pair pur qui 
penetre dans Penceinte 6. 

L'invention permet Egalement de proceder un 
peu diff^remment de Part antSrieur pour le rempiis- 
sage et la vidange du liquide 21 . 

Quand Pacide peracetique a cede son oxygene 
et se trouve transform^ en acide acetique, on pro- 
cede a son remplacement tout d'abord en inter- 
rompant le chauffage, en fermant Pelectrovanne 34 
et en ouvrant le robinet 18 du tuyau de vidange 17. 
On ouvre ensuite une electrovanne 36 sur le tuyau 
35 qui relie la source d'air comprime au tube 31 : il 
se forme un courant d'air qui contribue a chasser 
plus eff icacement le liquide 21 . 

Quand le tube 31 est vide, on amene un reci- 
pient, non represents ici, contenant le melange 
d'acide peracetique et d'eau de remplacement a la 
sortie du tuyau de tuyau de vidange 17, on ferme 



Pelectrovanne 36 et on rouvre Pelectrovanne 34. Le 
liquide de remplacement est alors aspire dans le 

tube 31. ~ 

On voit que dans cet appareil, le dispositif de 

5 rempiissage 15 de Part anterieur est supprime. 
Bien entendu, le procede que Pon vient de decrire 
est beaucoup plus efficace dans le cas ou le reser- 
voir contenant le liquide est un tube 31 : on peut 
alors disposer le tuyau de vidange 17 ^ une extre- 

70 mite* de ce tube et les tuyaux 33 et 35 d'aspiration 
et de refoulement a Pautre extremite, ce qui favori- 
se Pecoulement du liquide. 

On constate done que le dispositif de sterilisa- 
tion objet de Pinvention fonctlonne de fagon plus 

16 efficace en assurant une meilleure extraction des 
vapeurs riches en oxygene et en captant infiniment 
moins de vapeur d'eau. Le rempiissage du tube 31 
par aspiration permet de se passer du dispositif de 
rempiissage du bol chauffant et incite k remplacer 

20 ce bol par un petit reservoir tubuiaire dont la 
conception est beaucoup plus simple. Au total, 
Pappareii objet de Pinvention doitetre sensiblement 
moins encombrant et moins couteux que les prece- 
dents, et ii montre que I'extraction des vapeurs 

25 bactericides peut §tre effectuee sans devoir utiiiser 
une pompe k vide. 

Bien entendu, Pemploi d'une trompe a vide 32 
comportant un venturi n'est pas obligatoire et tout 
autre moyen permettant d'assurer l'aspiration des 

30 vapeurs bactericides et Pincorporation.de celles^i 
a un courant d'air doit §tre considere comme equi- 
valent. 



35 Revendlcations 

1. Appareil de sterilisation par circulation de 
vapeurs bactericides vers une enceinte de sterilisa- 
tion (6), comprenant un generateur de courant de 

40 gaz porteur (2), un reservoir (31) dans lequel les 
vapeurs bactericides sont produites par evaporation 
d'un liquide (21), un circuit de canalisations reliant 
le generateur de courant de gaz porteur k Pencein- 
te, caracterise en ce que le circuit comprend un 

45 organe (32, 33) par lequel s'ecoule le courant de 
gaz porteur qui aspire les vapeurs bactericides du 
reservoir (31) avant de les meler au gaz porteur. 

2. Appareil de sterilisation seton le revendica- 
tion 1 , caracterise en ce que Porgane comprend un 

so retrecissement (32) du circuit de canalisation 
creant une depression dans le gaz porteur et une 
canalisation (33) de raccordement entre le retrecis- 
sement et une zone du reservoir (31) emplie de 
vapeurs bactericides. 

55 3. Appareil de sterilisation selon Pune quelcon- 

que des revendlcations 1 ou 2, dans lequel les 
vapeurs bactericides sont produites par hydrolylse 
de Pacide peracetique et chauffage de ce melange, 
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caracterise en ce que le reservoir (31) est metalli- 
que et presente une dimension verticale faible par 
rapport & son extension horizontal. 

4. Appareil de sterilisation selon la revendica- 

tion 3, caracterise en ce que le reservoir (31) est 5 
un tube long et couche. 

5. Appareil de sterilisation selon rune quelcon- 
que des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que le remplissage du reservoir (31) s'effectue par 
aspiration dans un conduit (17) utilise egalement ;o 
pour la vidange du reservoir. 

6. Proced6 de sterilisation par circulation de 
vapeurs bactericides vers une enceinte de sterilisa- 
tion (6). caracterise en ce que les vapeurs bacteri- 
cides sont produites par evaporation d'un liquide is 
(21), puis aspires hors d'un reservoir (31) oCi le 
liquide (21) sejourne et incorpor£es k un courant 

de gaz porteur. 

20 
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